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© Hitzeschild 

@ Hitzeschild, insbesondere fur ein Flammrohr einer Ga- 
sturbrnenbrennkammer, aus einer Wand (4) mit im we- 
sentlichen senkrecht zur Wandoberflache verlaufenden 
Kuhlluftkanalen (5) zur Prallkuhlung einer Seite von auf 
der Wand (4) mit Abstand angeordneten Platten (7) aus 
hitzebestandigem Material mit einer Vielzahl die Platten 
durchsetzenden Effusionskuhlkanaie {8} zur Effusionskuh- 
lung der Platten (7). Die erfindungsgemafSe Kuhlung ist 
hochwirksam und erlaubt eine Reduzierung der Kuhlluft- 
menge bei gleicher Kuhlwirkung, wodurch insbesondere 
der Wirkungsgrad von Gasturbinen erhoht werden kann. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hitzeschild, insbesondere fiir 
ein Rammrohr einer Gasturbinenbrennkammer. Derartige 
Hitzeschilde sind erforderlich, um z. B. die Wande eines 
Rarnmrohrs einer Gasturbinenbrennkammer vor Uberhit- 
zung durch die heiBen Verbrennungsgase zu schiitzen. Ein 
derartiger Hitzeschild ist in der US-Patentschrift 4 838 031 
beschrieben. Dieser Hitzeschild besteht aus zum Brennkam- 
merinneren hin angeordneten Keramikplatten, die jeweils 
iiber eine Schicht aus beispielsweise Metallwolle und Ab- 
standshaltern in Form von kurzen zapfen mit einer Trager- 
platte verbunden sind. Von der AuBenseite der Brennkam- 
mer wird Kuhlluft durch eine Bohrung in der Tragerplatte in 
den Raum zwischen den Abstandshaltern und von dort in die 
Schicht aus Metallwolle gefuhrt, um auf diese Weise eine 
ausreichende Kuhiung und dementsprechend einen Schutz 
fiir die Brennkammerwandung zur erreichen. Die Zwischen- 
schicht aus Metallwolle dient unter anderem dazu, die unter- 
schiedlichen Warmedehnungen der Keramikplatte und der 
metaUischen Tragerplatte aufzunehmen, ohne daB die Kera- 
mikplatte unzutraglichen Warmespannungen ausgesetzt 
wird. Die einzelnen Hitzeschildelemente konnen sich uber- 
lappend so angeordnet sein, daB die von der Riickseite zuge- 
fuhrte Kuhlluft im Bereich der Uberlappungen in die Brenn- 
kammer eintritt. 

Um mit diesem Hitzeschild eine ausreichende Kuhiung 
der Brennkammerwande zu erreichen, ist es erforderlich, 
eine verhaltnismaBig groBe Menge der in einem Verdichter 
der Gasturbine verdichteten Luft zur Kuhiung abzuzweigen. 
Die Kuhlkapazitat der Kuhiung wird bei diesem bekannten 
Hitzeschild nur in bescheidenem Umfang genutzt, so daB 
die Kuhlluft nur wenig erwarmt in die Brennkammer stromt. 
Die abgezweigte Kuhlluft fehlt jedoch fur die Versorgung 
der Brenner der Brennkammer mit Verbrennurigsluft, um 
die maximalen Rammentemperaturen und damit auch die 
NOx Emissionen begrenzt zu halten. 

Da die Turbineneintrittstemperaturen und -drucke im In- 
teresse eines hohen thermischen Wirkungsgrades moglichst 
hoch liegen sollen, nimmt auch die Warmebelastung des 
Rarnmrohres einer Gasturbinenbrennkammer stark zu, so 
daB der vorliegenden Erfindung insbesondere das Problem 
zugrunde liegt, bei steigender Warmebelastung des Rarnm- 
rohres einer Gasturbinenbrennkammer einen gezielten 
Schutz des Bereichs der Brennkammer mit der hochsten 
Warmebelastung bei gleichzeitiger Einsparung an Kuhlluft 
zu erreichen. Eine solche Aufgabe kann sich aber auch in 
anderen Bereichen der Technik bei Hitzeschilden ergeben. 

Ausgehend von dieser Problems tellung wird ein Hitze- 
schild, insbesondere fur ein Flammrohr einer Gasturbinen- 
brennkammer, vorgeschlagen, der erfindungsgemaB eine 
Wand mit darauf mit Abstand angeordneten Platten aus hit- 
zebestandigem Material aufweist. Die Wand hat im wesent- 
lichen senkrecht zur Wandoberflache verlaufende Kuhlluft- 
kanale zur Prallkuhlung einer Seite der Platten, wobei die 
Platten selbst eine Vielzahl die Platten durchsetzende Effu- 
sion skiihlkan ale zur Effusionskuhlung der Platten enthalten. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB umso 
weniger Kuhlluft benotigt wird, je wirkungsvoller die Kiih- 
lung des Hitzeschildes ist. Diese besondere Kuhlwirkung 
laBt sich durch die Kombination einer Prallkuhlung der dem 
Brennkammerinnenraum abgewandten Seite der Hitze- 
schildplatten mit einer EfTusionskiihlung mittels die Hitze- 
schildplatten durchsetzender Bohryngen geringen Durch- 
messers erreichen. 

Die Wirkung der Effusionskuhlung beruht auf zwei War- 
meubergangsmechanismen. Einmal wird bereits in den Ef- 
fusionskuhlkanalen aufgrund von Warmeleitung Warme an 



die Kuhlluft abgeben. Daruber hinaus bildet sich an der dem 
Inneren der Brennkammer zugewandten Oberflache der Hit- 
zeschildplatten ein Kiihmlm, der Warme ab fuhrt und die 
Wand warmebelastung vermindert. Bei der Effusionskuh- 
5 lung wird die Kuhlluft im Gegenstrom zum Warmestrorn 
gefuhrt, so daB sich die Kuhlluft starker erwarmt und insge- 
samt eine geringere Kuhlluftmenge erforderlich ist. 

Durch die Warmeleitung in den Hitzeschildplatten laBt 
sich etwa 20% der an die Hitzeschildplatten iibertragenen 

10 Warme durch die Kuhlluft abfuhren. Der auf der dem 
Brennkammerinneren zugewandten Oberflache der Hitze- 
schildplatten vorhandene Kuhlfilm vermindert die Warme- 
belastung der Hitzeschildplatten um weitere 10 bis 15%, so 
daB sich insgesamt im Bereich des am hochsten belasteten 

t5 Rammrohrteils eine Kuhllufteinsparung von etwa 30% er- 
gibt. 

Um die Prallkuhlung der dem Brennkammerinnenraum 
abgewandten Seite der Hitzeschildplatten moglichst wir- 
kungsvoll zu gestalten, konnen die Kiihiluftkanale diisenar- 
20 tig verengte Austrittsoffnungen aufweisen, wodurch die 
Kuhlluft mit groBer Geschwindigkeit auf diese Seite auf- 
prallt. 

Wichtig fiir die Wirkungs weise der Effusionskuhlung ist 
eine gezielte Stromungsfuhrung. Zu diesem Zweck konnen 
25 die Effusionskuhlkanale bevorzugterweise schrag durch die 
Platte hindurch verlaufen. Des weiteren soli die Kuhlluft 
iiberwiegend durch die engen Effusionskuhlkanale geleitet 
werden, so daB Verluste an den Randern der Platten zu ver- 
meiden sind. Um dies zu erreichen, konnen die Rander der 
30 Platten gegeneinander und/oder gegen die Wand abgedichtet 
sein, wobei bevorzugterweise Metalldichtfedern in Nuten in 
den Randern der Platten angeordnet sein konnen. 

Um diese Metalldichtfedern gegen die direkte Einwir- 
kung der heiBen Verbrennungsgase zu schiitzen, konnen in 
35 der Wand gegen die Metalldichtfedern gerichtete Luftkanale 
angeordnet sein. 

Eine besonders wirksame Filmkiihlung laBt sich durch die 
Anordnung, die Anzahl, den Durchmesser und die Neigung 
der Effusionskuhlkanale erreichen, wenn diese so gewahlt 
40 werden, daB sich bei einer Druckdifferenz von einer Seite 
zur anderen Seite der Platten von Dp =150 mbar eine Aus- 
stromgeschwindigkeit von etwa 45 m/s ergibt. 

Bei einer Dicke der Hitzeschildplatten von etwa 8 mm, 
einem Abstand zur Wand von etwa 4 mm wird dies erreicht, 
45 wenn der Durchmesser der Effusionskuhlkanale etwa 1 mm 
betragt und sie unter einem Winkel von etwa 30° zur Ober- 
flache der Platten verlaufen. 

Als Material fur die Hitzeschildplatten kann bevorzugt 
eine hochwarmfeste metallische Legierung eingesetzt wer- 
50 den. Additiv oder alternativ konnen auch Warmedamm- 
schichten eingesetzt werden. 

Der erfindungsgemaBe Hitzeschild wird vorzugsweise im 
Bereich des Ubergangs Rammrohr - Turbine an einer S telle 
mit hoher Stromungsgeschwindigkeit der Verbrennungsgase 
55 und entsprechend hoher Warmebelastung angeordnet. 

Die Erfindung wird nachstehend an hand eines in der 
Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht, teil- 
60 weise aufgeschnitten, einer Ringbrennkammer mit einem 
erfindungsgemaBen Hitzeschild, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch die Brennkammer gemaB 
Fig. 1 und 

Fig. 3 eine Detailansicht im Schnitt eines erfindungsge- 
65 maBen Hitzeschildes. 

Eine allgemein mit der Bezugsziffer 1 bezeichnete Ring- 
brennkammer 1 ist mit ringformig angeordneten Brennern 2 
versehen, denen Verbrennungsluft. von einem nicht. darge- 
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steliten, vorgeschaiteten Verdichter zugefuhrt wird. Ein Teil 
der verdichteten Lufl gelangt in nicht dargestellter, bei- 
spielsweise aus der US 4 838 031 entnehmbarer Weise als 
Kuhlluft in den Bereich des Hitzeschildes 3, der an der 
S telle der groBten Warmebelastung der Brennkammer ange- 5 
ordnet ist. Die .Warmebelastung ergibt sich im Bereich des 
Ubergangs zwischen Flamrnrohr und Turbine an einer S telle 
mit hoher Stromungsgeschwindigkeit der Verbrennungs- 
gase. 

Der erfindungsgemaBe Hitzeschild 3 ist aus einzelnen 10 
Platten zusammengesetzt, die entsprechend Fig. 3 aufgebaut 
sind. Eine Wand 4 ist. mit zur Wandoberflache im wesentli- 
chen senkrecht verlaufenden Kuhlluftkanalen 5 versehen, 
die dtisenartig verjungte Austrittsoffhungen 6 aufweisen. ■ 
Diese Offnungen 6 munden in einem Freiraum 10 zwischen 15 
der Wand 4 und mit Abstand dazu angeordneten' Platten 7 
aus hitzebestandigem Material. Die aus den Offnungen 6 
mit groBer Geschwindigkeit austretende Kuhlluft prallt auf 
die gegeniiberliegende Wand der Platten 7 und bewirkt eine 
intensive Prallkuhlung. 20 

In den Platten 7 sind unter einem Winkel von etwa 30° zur 
Oberflache verlaufende Effusionskuhlkanale 8 angeordnet, 
die zur Effusionskiihlung der Platten 7 dienen. Die Kuhlluft- 
kanale 8 weisen einen Durchmesser von etwa 1 mm auf. 

Im Bereich von Randem 11 der Platten 7 sind Ab stands- 25 
elemente 9 angeordnet, die mit den Platten 7 einstuckig her- 
gestellt sein konnen. Die Auflage der Abstandselemente 9 
auf der Wand 4 kann eine ausreichende Abdichtung des 
Freiraums 10 bewirken, so daB die durch die Kuhlluftkanale 
5 in den Freiraum 10 eintretende Kuhlluft im wesentlichen 30 
durch die Effusionskuhlkanale 8 in den Platten 7 hindurch 
stromt und im Brennkammerinnenraum austritt. 

Zwischen den Randern 11 der Platten 7 sind im darge- 
steliten Ausfuhrungsbeispiel Metalldichtfedem 13 angeord- 
net, die in Nuten 12 in den Randem 11 der Platten 7 gehalten 35 
werden. Zur Kiihlung dieser Metalldichtfedem .13 sind 
Kuhlluftkanale 5 in den Spalt zwischen den Randern 11 der 
Platten 7 gerichtet. 

Die Anordnung, die Anzahl, der Durchmesser und die 
Neigung der Effusionskuhlkanale 8 in den Platten 7 sind so 40 
gewahlt, daB sich bei einer Druckdifferenz von einer Seite 
zur anderen der Platten 7 von Dp =150 mbar eine Aus- 
> stromgeschwindigkeit von etwa 45 m/s ergibt. Hierdurch 
wird eine definierte Stromungsrichtung auf der dem Brenn- 
kammerinneren zugewandten Oberflache der Platten 7 und 45 
damit ein hochwirksamer Kuhlfilm erzeugt, so daB sich mit 
.dem erfindungsgemaBen Hitzeschild eine Verminderung des 
Kuhlluftbedarfs von etwa 30% ergibt. 

Patentanspriiche 50 

1 . Hitzeschild, insbesondere fur ein Flamrnrohr einer 
Gasturbinenbrennkammer, aus einer Wand (4) mit im 
wesentlichen senkrecht zur Wandoberflache verlaufen- 
den Kuhlluftkanalen (5) zur Prallkuhlung einer Seite 55 
von auf der Wand (4) mit Abstand angeordneten Plat- 
ten (7) aus hitzebestandigem Material, die eine VieL- 
zahl die Platten (7) durchsetzender Effusionskuhlka- 
nale (8) zur Effusionskuhlung aufweisen. 
"2. Hitzeschild nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Kuhlluftkanale (5) fur die Prallkuhlung dti- 
senartig verengte Austrittsoffnungen (6) aufweisen. 

3. Hitzeschild nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Effusionskuhlkanale (8) schrag 
durch die Platten (7) hindurch verlaufen. 65 

4. Hitzeschild nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rander der Platten (7) gegenein- 
ander und/oder gegen die Wand (4) abgedichtet. sind. 



4 

5. Hitzeschild nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB Metalldichtfedem (13) in seitlichen Nuten (12) 
in den Randem (11) der Platten (7) angeordnet sind. 

6. Hitzeschild nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch 
gegen die Metalldichtfedem (13) gerichtete Kuhlluft- 
kanale (5) in der Wand (4). 

7. Hitzeschild nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung, die Anzahl, 
der Durchmesser und die Neigung der Effusionskuhl- 
kanale (8) so gewahlt sind, daB sich bei einer Druckdif- 
ferenz von einer Seite zur anderen Seite der Platten (7) 
von Dp =150 mbar eine Ausstromgeschwindigkeit von 
etwa 45 m/s ergibt. 

8. Hitzeschild nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Durchmesser der Effusionskuhlkanale (8) 
etwa 1 mm betragt. 

9. Hitzeschild nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das hitzebestan- 
dige Material der Platten Warmedammschichten und/ 
oder eine hochwarmfeste metallische Legierung ent- 
halt. 

10. Hitzeschild nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB er im Bereich des Uber- 
gangs zwischen Flamrnrohr und Turbine in einem Be- 
reich mit hoher Stromungs geschwindigkeit der Ver- 
brennungsgase und entsprechend hoher Warmebela- 
stung angeordnet ist. 
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